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RESUMEN

Se realiz6 un estudio para determinar la prevalencia de mycoplasmosis en cerdos de traspatio
en los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador. Este estudio
tuvo como objetivo describir la prevalencia de este microorganismo que afecta a los porcinos
en los tres cantones y analizar la influencia de los factores predisponentes a la enfermedad entre
los casos positivos, con el fin de evidenciar la prevalencia mediante un mapa epidemiologico.
Se empled un estudio observacional con un método analitico. El proceso se llevd a cabo con
una muestra de 310 animales: 105 en el canton Pujili, 105 en el canton Sigchos y 100 en el
canton Saquisili. El estudio se realizo mediante la técnica ELISA Indirecto utilizando suero

sanguineo, empleando el kit IDEXX M. hyo.
Se siguid la metodologia descrita en las instrucciones del fabricante y se procesaron las
muestras. En el canton Pujili se registrd una prevalencia del 100%, en el canton Sigchos se
encontrd una prevalencia del 99% y el canton Saquisili reportd una prevalencia del 91%. Se
compararon los factores predisponentes como el sexo y la edad, clasificados segun las
categorias de lechones, recria, desarrollo, terminacion y reproductores, e incluidos factores de
sanidad como la vacunacion y desparasitacion. Después de esto no se encontrd relacion
significativa. Sin embargo, los factores de alimentacion, clasificados en balanceada, desechos
y mixtos, asi como el tipo de infraestructura (corral o al aire libre) demostraron influencia en
los casos positivos de la enfermedad, segun el analisis de Chi cuadrado. Finalmente, se elaboro
un mapa epidemioldgico de cada cantdn, lo que permiti6 identificar las zonas mas vulnerables

a Mycoplasma hyo.

Palabras clave: Cerdos, M. Hyopneumoniae, edad, infraestructura, alimentacion, sexo, ELISA.
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ABSTRACT

A study was done to determinate the prevalence of mycoplasmosis in backyard pigs in the
cantons Pujili, Sigchos and Saquisili, from Cotopaxi province, Ecuador. This study had as
objective describe the prevalence of this microorganism that affects to the pigs in the three
cantons and analyze the influence of predisposing factors to the disease among the positive
cases, in order to demonstrate the prevalence through an epidemiological map. An observational
study with the analytical method was used. The process was carried out with a sample of 310
animals: 105 in Pujili, 105 in Sigchos and 100 in Saquisili. This study was made through the
Indirect technique ELISA, using blood serum, making use of IDEXX M. hyo kit.

The methodology described in the manufacturer's instructions was followed and the samples
were processed. In Pujili canton was registered a prevalence of 100%, in Sigchos canton was
found a prevalence of 99% and in Saquisili canton reported a prevalence of 91%.

The predisposing factors such as sex and age were compared, also, they were classified
according to the categories of piglets, rearing, growth, termination, and breeding, also, include
health factors such as vaccination and deworming. In the end, it wasn’t found a significant
relationship. However, the feeding factors are classified in balanced, waste and mixed as well
as the type of structure (corral or outdoors) demonstrated an influence on the positive cases of
the disease, according to the Chi square analysis. Finally, an epidemiological map of each

canton was made, this permitted identify the most vulnerable areas to Mycoplasma hyo.

Key words: Pigs, M. Hyopneumoniae, age, infrastructure, food, sex.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El principal interés para realizar esta investigacion radic6 en que el Mycoplasma
hyopneumoniae, reside en el aparato respiratorio de los cerdos y tiene una repercusion en la
economia de la industria porcina, causando pérdidas cuantiosas a productores de este sector (1).
Este microorganismo genera un dafio importante en el sistema respiratorio; formando parte de
los principales patdgenos que perturban al ganado porcino, se considera de prevalencia mundial
(2).

Existio la necesidad de realizar la presente investigacion, porque se requiere determinar si existe
la prevalencia o no en los tres cantones, en tal sentido se aplicd los conocimientos teoricos en
la préactica misma, asi se contribuye a mejorar la salud poblacional tanto de los animales como
de los consumidores finales; para que exista un control de calidad desde el inicio de la cria de
cerdos hasta su etapa final para el consumo humano; la investigacion aporté aspectos relevantes
para establecer un sistema de produccion sano y en Gptimas condiciones; a su vez proporciond
conocimiento del microorganismo Mycoplasma hyopneumoniae que genera afecciones
respiratorias en los cerdos y su diagndstico mediante prueba ELISA, para tener medidas de
prevencion (3).

El impacto y la relevancia del presente estudio estuvieron enmarcados en los aspectos sociales
y econdémicos; la crianza de cerdos proporciona ingresos adicionales significativos para las
familias rurales. La venta de estos animales y sus derivados puede complementar otras fuentes
de ingresos, como los provenientes de la agricultura. Esta actividad no solo genera un flujo de
dinero adicional, sino que también ayuda a diversificar las fuentes de ingresos (4) (5).

Esta investigacion tiene varias utilidades précticas clave. En primer lugar, proporciona una
comprension detallada de la epidemiologia de la enfermedad, lo que ayuda a identificar factores
de riesgo y a desarrollar estrategias de manejo mas efectivas. Esto incluye el uso adecuado de
vacunas Y tratamientos, reduciendo asi la prevalencia de la enfermedad y sus efectos negativos

en la salud y la productividad de los cerdo (6) (7)



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Los productores de cerdos de traspatio de los tres cantones antes mencionados, beneficiandose
al recibir la informacion sobre la prevalencia de la enfermedad.

3.2 Beneficiarios indirectos

Los consumidores finales y pobladores de la provincia que tendran un impacto positivo a través
de lamejora en la seguridad alimentaria y la estabilidad econdmica derivada de una mejor salud
animal con la disminucion de enfermedades en los cerdos que puede contribuir a una mayor
disponibilidad y calidad de productos porcinos en la region. Al igual que los veterinarios locales
ya que la investigacion les proporciona datos precisos que facilitan el diagnostico y tratamiento

efectivos de la enfermedad.

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La produccidn de cerdos de traspatio en la provincia de Cotopaxi tiene un impacto significativo
en la salud pablica y el medio ambiente, debido a las condiciones precarias en las que se realiza
esta actividad. La cria de cerdos en pequefias explotaciones familiares a menudo carece de las
medidas de sanidad necesarias, lo que incrementa el riesgo de transmision de enfermedades
zoondticas a los humanos, como la leptospirosis y la triquinosis (8). Ademas, la disposicion
inadecuada de los desechos organicos de estos animales puede contaminar fuentes de agua y
suelos, contribuyendo a la degradacion ambiental (9).

Estudios recientes en Cotopaxi han demostrado que cerca del 70% de las explotaciones de
cerdos de traspatio no cumplen con las normativas sanitarias basicas, lo que representa un riesgo
latente para la comunidad (10).Adicionalmente, la carga ambiental es considerable, ya que la
gestion ineficiente de los residuos animales ha sido identificada como una fuente significativa
de contaminacion por nitratos, afectando la calidad del agua en la region en un 60% (11).

La mycoplasmosis respiratoria, causada principalmente por Mycoplasma hyopneumoniae, se
manifiesta en sintomas como tos crénica, dificultad para respirar y secreciones nasales. Estos
signos clinicos afectan el confort del animal y pueden llevar a una reduccion en la ingesta de
alimento y agua, comprometiendo asi su crecimiento y desarrollo (12). La infeccion respiratoria
cronica puede provocar una menor ganancia de peso y una mayor tasa de mortalidad, lo que
afecta directamente la rentabilidad y la eficiencia de la produccion porcina en sistemas de
traspatio (6).



Mycoplasma hyopneumoniae frecuentemente se asocia con varios otros patégenos que
complican su impacto clinico y econdmico. Entre estos patdgenos coadyuvantes se encuentran
Actinobacillus pleuropneumonia (APP), Pasteurella multocida y Haemophilus parasuis (6) (7)
Esta bacteria es conocida por causar una neumonia cronica que reduce considerablemente la
ganancia de peso en los cerdos afectados, con pérdidas estimadas de hasta un 16% en el peso
final de los animales al momento del sacrificio (13).

El nivel de conocimiento de los productores sobre Mycoplasma hyopneumoniae y las medidas
de control varia ampliamente, con un consenso general de que muchos productores,
especialmente en areas rurales o con recursos limitados, tienen un entendimiento insuficiente
de este patdgeno y de las estrategias efectivas para su manejo. Aunque los productores suelen
reconocer los sintomas respiratorios en sus cerdos, como tos y dificultad para respirar, no
siempre identifican a Mycoplasma hyopneumoniae como la causa principal. La falta de pruebas
diagnosticas y de conocimientos especificos sobre este patdgeno contribuye a una identificacion
y manejo inadecuados (6).

Ademas, las medidas de control y prevencion para Mycoplasma hyopneumoniae a menudo son
insuficientemente implementadas. Muchos productores no tienen acceso a vacunas eficaces o
tratamientos adecuados y pueden carecer de conocimientos sobre practicas de bioseguridad y
manejo que son cruciales para controlar la propagacion de la enfermedad. Las practicas de
higiene y la gestion del estrés en los cerdos, que son fundamentales para prevenir infecciones,
a menudo no se aplican de manera 6ptima debido a la falta de capacitacion y recursos (7) (14)
Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en la industria porcina tanto en el
ambito productivo como en el de consumo. En el &mbito productivo, se ha registrado un
aumento en la produccion de carne de cerdo con una tasa de crecimiento anual que varia
alrededor del 4% al 5% en los ultimos afios. Este incremento refleja una expansion continua en
la capacidad de produccion y en la modernizacién de las instalaciones para satisfacer la
demanda interna y mejorar la calidad del producto (15)

En cuanto al consumo, Ecuador también ha mostrado un crecimiento notable. EI consumo per
capita de carne de cerdo ha aumentado, alcanzando un promedio de aproximadamente 12 kg
por persona al afo, lo que representa un incremento anual del 3% al 4% (16)

El objeto de estudio es la prevalencia de mycoplasmosis en cerdos de traspatio y determinar el

porcentaje de ganado porcino que sufrieron la afeccion de este microorganismo.



5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
e Determinar la prevalencia de mycoplasmosis y factores predisponentes a la enfermedad
en cerdos de traspatio de los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili, para un eficaz manejo
sanitario y mayores rendimientos productivos.
5.2  Objetivos especificos
e Determinar la prevalencia de mycoplasmosis en cerdos de traspatio de los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili, mediante el método de ELISA indirecto.
e Evaluar los factores predisponentes entre casos positivos de mycoplasmosis en cerdos
de traspatio en el area de estudio.
e Elaborar un mapa epidemiol6gico segin los casos positivos de mycoplasmosis en

cerdos de traspatio de los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1 Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDAD Y TAREAS RESULTADOS {‘/"EEFE’I'FC:(S:ACIOI\?E
Determinar  la 1.Planificaciony Preparacion Prevalencia  del Analisis de
prevalencia de -Revision bibliografica canton Pujili laboratorio
mycoplasmosis  -Definicion de protocolos 100%, canton
en cerdos de -Seleccion de equiposy materiales  Sigchos 99%,
traspatio de los 2.Recoleccion de muestras canton  Saquisili
cantones Pujili, -Realizacion de encuestas 91%
Sigchos y -Seleccion de sitios de muestreo
Saquisili, -Toma de muestras
mediante el -Analisis de muestras
método de -Preparacion de muestras
ELISA -Realizacion de ELISA Indirecto
indirecto. 3.Analisis de Datos

-Interpretacion de Resultados

-Realizacion de prueba Chi-

cuadrado
Evaluar los 1.Planificacion Los factores Matriz de
factores Definicidn de objetivos especificos  predisponentes encuestas
predisponentes  -Disefio de estudio que influyen en la
entre casos 2.Selecciony recoleccion de datos prevalencia  de
positivos de -ldentificacidn de casos mycoplasmosis en
mycoplasmosis  -Encuestas cerdos de
en cerdos de 3.Anélisis de factores traspatio son
traspatio en el predisponentes alimentacion e
area de estudio.  -Analisis de resultados infraestructura

-Realizacion de prueba Chi-

cuadrado
Elaborar un 1.Recoleccidn de ubicaciones En el canton Pujili  Mapa
mapa -Obtencion de ubicaciones mediante la parroquia geografico
epidemioldgico  programas aplicativos de GPS Matriz presenta el
segun los casos 95% de

positivos de
mycoplasmosis
en cerdos de

traspatio de los
cantones Pujili,
Sigchos y
Saquisili.

prevalencia, En el
canton Sigchos la
cabecera cantonal

el 93%.

En el cantdn
Saquisili, la
parroquia
Canchagua

presenta el 70%




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Prevalencia
Hace referencia a la cantidad de animales de un grupo o una poblacion que exhiben una
condicién especifica o acontecimiento determinado (17). Se encarga de analizar y evaluar el
comportamiento de la enfermedad y su velocidad de contagio en la poblacién, en esa misma
linea a la persistencia de una enfermedad a través del tiempo. La prevalencia hace referencia a
la cantidad de sujetos que tienen la bacteria incluye en su espectro los casos nuevos y los casos
viejos (17). El calculo de la prevalencia es muy importante porque identifica como la fraccion
de la poblacion es vulnerable a contraer la enfermedad (18).

7.1.1 Codmo se determina
La prevalencia se determina en los estudios transversales, donde se exhibe la posibilidad de que
un sujeto posea el fendmeno de interés en un periodo de tiempo (19).
Se definen dos tipos de prevalencia, la puntual que presenta ventaja porque se comprueba al
instante para cada individuo, y la prevalencia de periodo se refiere a los casos positivos en

cualquier circunstancia de la vida de los individuos en estudio (19).

Tabla 2 Determinacion de la prevalencia

N.° de casos positivos de enfermedad

Prevalencia puntual =
Total de la muestra estudiada

N.° de casos nuevos + N.° de casos positivos de enfermedad

Prevalencia de periodo =
Total de la muestra estudiada

7.2 Prevalencia de mycoplasmosis en cerdos de traspatio
7.2.1 Antecedentes

Segun Murcia y colaboradores en su estudio publicado en 2022, el Mycoplasma hyopneumoniae
es una de las principales causas de pérdidas econdmicas en la produccion porcina. El estudio,
basado en la teoria fundamentada, analiz6 muestras de hisopados nasales en cerdos de 20 a 50
kg utilizando PCR para detectar el ADN del patogeno. De las 218 muestras analizadas, todas
resultaron negativas. El estudio destaca la importancia de obtener informacion sobre la
prevalencia de la micoplasmosis y sugiere la necesidad de continuar investigando su impacto

en la productividad porcina en La Pampa, Argentina (3).



El articulo cientifico de Heredia, Acero, Soler del 2020 tuvo como objetivo determinar la
prevalencia de enfermedades respiratorias, como la micoplasmosis, en Bogota entre junio y
noviembre de 2019. Se inspeccionaron 14,752 visceras de cerdos, evaluando las lesiones
mediante los sistemas MADEC y SPES. Los resultados mostraron que el 54% de los pulmones
examinados presentaban enfermedades respiratorias: 28% con bronconeumonias, 18% con
pleuritis y 9% con otras lesiones. El estudio concluyéd que los sistemas de monitoreo de lesiones
son esenciales para el diagnostico de patogenos y la toma de decisiones en la produccion
porcina. (20).
El informe de Pérez del 2015 examind la prevalencia de enfermedades virales y bacterianas,
incluyendo la micoplasmosis, mediante pruebas serolégicas en 70 cerdos. Se hallaron
prevalencias de Influenza porcina (30.7%), Leptospirosis (25.7%), Salmonelosis (28.7%) y
Brucelosis (14.2%), pero no se detectd micoplasmosis, aungque su presencia en la region no se
puede descartar. Se concluyo que las enfermedades identificadas influyen en la poblacion de
cerdos y que es crucial tener en cuenta estas afecciones en el manejo porcina (21).
El informe de Arias del 2021 denominado variacion serolégica del sistema respiratorio en
cerdos no vacunados a pequefia escala en Pereira, Colombia, tuvo como objetivo analizar la
presencia de PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2. La metodologia incluyo la
recopilacion de datos tedricos sobre micoplasmosis y la toma de muestras entre 2016 y 2017,
con analisis ELISA. Los resultados mostraron una presencia positiva de Mycoplasma en todas
las areas y fases de produccion. Se concluyé que Mycoplasma hyopneumoniae esta
ampliamente distribuido, indicando un interés econémico en la region y reflejando el estado
sanitario de las granjas con planes de vacunacion. (22).
El estudio de Leon del 2021 , titulado "Comprobacion de la presencia y nivel de anticuerpos
post-vacunales de Mycoplasma hyopneumoniae mediante ELISA cuantitativa en cerdos de
recria y engorde”, tuvo como objetivo determinar la prevalencia de Mycoplasma en una finca
ecuatoriana. Se tomaron muestras de cerdos de 6 a 16 semanas de edad, incluso si estaban
vacunados. Los resultados indicaron bajas proporciones de anticuerpos en los primeros dias,
con una prevalencia del 10.59% entre la sexta y décima semana, y del 13.45% entre la décima
y la décima sexta semana, resultando en una prevalencia general del 13.37%. Se concluy6 que
la afeccion esta presente en los sitios de produccion estudiados (23).

7.2.2  Mycoplasmosis
El Mycoplasma hyopneumoniae es un patdgeno que lesiona el sistema respiratorio de los

cerdos, es una de los microorganismos mas agresivos en el sistema inmune de estos animales,



genera debilitamiento de las protecciones naturales de las vias respiratorias, dejandolos
expuestos y vulnerables para contraer afecciones (24).
Es una bacteria extracelular pequefia y sensible, su forma de reproduccion es por fision binaria,
pertenece a la clase de los mollicutes, no posee pared celular, por lo cual no son sensibles a los
antibidticos que acttan sobre la misma (25). EI Mycoplasma esta disgregado en todo el mundo
y su prevalencia es variable, desde el punto de vista geografico. Estas variaciones pueden
deberse a factores climaticos, puesto que existe una correlacion entre la distribucion de los
Mycoplasma y los climas templados y frios (26).
7.3 Caracteristicas generales

7.3.1 Patogénesis
La infeccion por Mycoplasma hyopneumoniae, el agente causante de la neumonia enzodtica en
cerdos, inicia cuando el microorganismo se adhiere a las células epiteliales ciliadas del tracto
respiratorio. Esta adhesion interfiere con la funcion normal de los cilios, lo que disminuye la
capacidad de eliminar particulas y microorganismos del tracto respiratorio. (27) La accion de
M. hyopneumoniae conduce a la desorganizacion del epitelio ciliado y a una respuesta
inflamatoria cronica. Esta inflamacion resulta en la proliferacion de tejido linfoide en los
bronquiolos, lo que contribuye a la consolidacion pulmonar y a la reduccion de la capacidad
pulmonar en los cerdos infectados (28)

7.3.2 Transmision
Se transmite de forma lenta y prolongada, es un patdégeno que circula discretamente, se genera
por el nexo directo con actividad bacteriana 0 mucosidad, ademas, se puede contagiar de forma
vertical de las cerdas a los lechones, también se produce la transmision aérea por la dispersion
del patdgeno entre los individuos que comparten el mismo espacio (29). Esta bacteria se
manifiesta posterior a un periodo de incubacion de 10 a 21 dias en circunstancias normales (30).

7.3.3 Signos y sintomas

La infeccion por Mycoplasma hyopneumoniae se manifiesta predominantemente a traves de
sintomas respiratorios. Los cerdos afectados suelen presentar tos seca y persistente, que s uno
de los signos mas comunes de la neumonia enzootica. Esta tos es generalmente no productiva
y puede ser exacerbada por el ejercicio o el manejo. Ademas, los cerdos infectados a menudo
muestran signos de dificultad respiratoria, como respiracion rapida o superficial, y en algunos

casos, se pueden observar estertores en los pulmones durante la auscultacion (27)
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Otro sintoma notable es la disminucion en el apetito y en el crecimiento. Los cerdos infectados
con M. hyopneumoniae a menudo tienen una ganancia diaria de peso reducida, lo que impacta
negativamente en la eficiencia de conversion alimenticia. En casos severos, pueden presentarse
signos generales de malestar, como fiebre leve y letargo. La infeccion también puede
predisponer a los cerdos a complicaciones secundarias, como infecciones bacterianas

secundarias, lo que puede agravar los sintomas y aumentar la gravedad de la enfermedad (28)

La severidad de los signos clinicos puede variar dependiendo del nivel de exposicion al
patdgeno y de la presencia de otras infecciones respiratorias concurrentes. La neumonia
enzootica causada por M. hyopneumoniae suele ser crénica y puede persistir durante periodos
prolongados, lo que contribuye a la cronicidad de los sintomas respiratorios y a la pérdida de

rendimiento en las granjas (31)

7.3.4 Antigenicidad del Mycoplasma hyopneumoniae

La antigenicidad de Mycoplasma hyopneumoniae se refiere a su capacidad para inducir una
respuesta inmune en el hospedador a través de sus antigenos. Este patdgeno presenta una
variedad de antigenos superficiales que pueden ser reconocidos por el sistema inmune del cerdo.
Entre estos, las proteinas de membrana de M. hyopneumoniae, como la proteina adhesiva P97,
juegan un papel crucial. Estas proteinas son responsables de la adhesion del microorganismo a
las células epiteliales del tracto respiratorio y son reconocidas por el sistema inmune del
hospedador como objetivos para la produccién de anticuerpos (32)

La variabilidad antigénica de M. hyopneumoniae es otra caracteristica significativa. El
patogeno puede expresar diferentes variantes antigénicas de sus proteinas superficiales, lo que
le permite evadir el sistema inmune del cerdo y persistir en el organismo durante periodos
prolongados. Esta variabilidad puede dificultar la creacion de vacunas efectivas y la
implementacion de estrategias de control basadas en la inmunizacion (33). La respuesta inmune
generada contra M. hyopneumoniae incluye la produccion de anticuerpos especificos, aunque
esta respuesta no siempre proporciona proteccién completa, lo que contribuye a la persistencia
de la enfermedad en poblaciones porcinas (28)

7.3.5 Inmunidad a Mycoplasma hyopneumoniae

La inmunidad humoral estd mediada principalmente por anticuerpos producidos por células B
en respuesta a la infeccion. Estos anticuerpos, especialmente los de clase IgG y IgA, son
dirigidos contra las proteinas de superficie del patdgeno, como la proteina adhesiva P97. La

presencia de estos anticuerpos puede ayudar a neutralizar el patégeno y prevenir su adhesion a
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las células epiteliales respiratorias. Sin embargo, la variabilidad antigénica de M.

hyopneumoniae puede complicar la eficacia de la respuesta humoral, ya que el patdgeno puede

modificar sus antigenos superficiales para evadir la accion de los anticuerpos (32)

Por otro lado, la inmunidad celular implica la activacion de células T que reconocen y

responden a los antigenos del patégeno presentados por células del sistema inmune. Las células

T, especialmente las células T CD4+ y CD8+, juegan un papel crucial en la eliminacion de

células infectadas y en la regulacion de la respuesta inmune. La respuesta celular puede

contribuir a la resolucion de la infeccién y a la prevencion de la enfermedad severa, pero la

inmunidad celular también puede ser insuficiente para erradicar completamente el patégeno

debido a su habilidad para persistir en el tracto respiratorio y evadir la vigilancia inmune (34)
7.3.6 Diagnostico

El procedimiento diagnostico que se emplea para la determinacion del Mycoplama

hyopneumoniae se describen a continuacion:

7.3.6.1 Cultivo bacteriano

El cultivo bacteriano de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos se realiza a través de técnicas

especificas debido a la naturaleza de esta bacteria, que carece de pared celular y requiere

condiciones especiales para su crecimiento. Segin un estudio de Kline et al. (2017),

Mycoplasma hyopneumoniae se puede cultivar en medios liquidos o solidos que contienen

nutrientes especificos y suplementos de suero, y es crucial mantener condiciones de

anaerobiosis parcial y una temperatura adecuada (37°C) para facilitar el crecimiento 6ptimo

(35)

Ademas, es importante realizar un aislamiento correcto de la muestra del tracto respiratorio de

los cerdos afectados, como se describe en la investigacion de Lema et al. (2018), que

recomienda la utilizacidn de hisopos estériles y técnicas de cultivo en medios enriquecidos con

nutrientes especificos para esta especie (36)

7.3.6.2 Inmunohistoquimica (IHC)

Segun un estudio de Fernandez et al. (2020), la inmunohistoquimica para Mycoplasma

hyopneumoniae utiliza anticuerpos monoclonales especificos que se unen a los antigenos

bacterianos, permitiendo su visualizacion mediante un sistema de deteccion enzimatico o

fluorescente (37).

7.3.6.3 Anticuerpos fluorescentes (FA)

De acuerdo con el trabajo de Zheng et al. (2019), la prueba de anticuerpos fluorescentes implica

la incubacion de muestras, como tejidos pulmonares o fluidos respiratorios, con anticuerpos

primarios especificos contra Mycoplasma hyopneumoniae que estdn conjugados con un
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fluorocromo (38). Tras la incubacion, las muestras se examinan bajo un microscopio de
fluorescencia, donde los anticuerpos vinculados a los antigenos bacterianos emitiran una sefial
luminosa, indicando la presencia de la bacteria (39).
7.3.6.4 Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
Segln un estudio de Chen et al. (2021), el proceso de PCR para Mycoplasma hyopneumoniae
comienza con la extraccién de ADN de las muestras, seguido de la amplificacion mediante
cebadores especificos que se unen a secuencias genéticas conservadas de la bacteria (40). El
producto amplificado se visualiza mediante electroforesis en gel o métodos de deteccion en
tiempo real, proporcionando una confirmacion rapida de la presencia de Mycoplasma
hyopneumoniae (41). Esta técnica es altamente sensible y especifica, permitiendo la deteccion
de la bacteria incluso en bajas concentraciones y en muestras con alta carga de fondo (42)
7.3.6.5 Histopatologia
Como indican Martinez et al. (2021), el procedimiento histopatologico para Mycoplasma
hyopneumoniae incluye la preparacion y tincion de secciones de tejido pulmonar obtenidas de
cerdos afectados. Las muestras se fijan en formalina y se procesan para la inclusion en parafina
antes de ser seccionadas y tefiidas con métodos estandar como la hematoxilina-eosina (HE)
(43). Los hallazgos tipicos incluyen la presencia de lesiones intersticiales, infiltracion
linfocitaria y cambios en el epitelio bronquiolar (44). Ademas, la inmunohistoquimica puede
utilizarse para confirmar la presencia de la bacteria mediante la deteccién de antigenos
especificos en los tejidos (45)

7.3.7 Test Ensayo inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA)
Son disefiados para revelar la presencia de antigeno o anticuerpos. Los antigenos son sustancias
quimicas que producen una reaccion del sistema inmune en contra del patdgeno; se
denomina ELISA de antigenos, mientras que, si el objetivo es la respuesta de anticuerpos del
animal frente a la bacteria o virus (46). El sustrato es transformado por la enzima en una variable
que revele la presencia de las bacterias en las muestras. Existen tres tipos de ELISA, como
pruebas directas, indirectas y de sandwich, ya que la enfermedad presenta muchos diagnosticos
diferenciales (47).
7.3.7.1 ELISA Directo
Segun el estudio de Liu et al. (2023), el proceso del ELISA directo para Mycoplasma
hyopneumoniae comienza con la inmovilizacion de antigenos bacterianos especificos en una
placa de microtitulacion (48). Las muestras bioldgicas, como los fluidos respiratorios, se
aplican directamente a los pozos de la placa. Si el antigeno esta presente, se unira a los

anticuerpos inmovilizados en la placa. Luego, se afiade un anticuerpo secundario conjugado
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con una enzima que se une a los antigenos y se detecta mediante una reaccion colorimétrica
(49). La intensidad del color generado es proporcional a la cantidad de antigeno presente en la
muestra, lo que permite la evaluacion de la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae en los
cerdos (50)

7.3.7.2 ELISA tipo Sandwich

La prueba diagndstica ELISA tipo sandwich es una técnica inmunoenzimatica utilizada para
detectar y cuantificar la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos. Este método se
basa en la captura del antigeno especifico de Mycoplasma hyopneumoniae entre dos
anticuerpos: uno inmovilizado en una placa y otro conjugado a una enzima que permite la
deteccion. Este tipo de ELISA es altamente especifico y sensible, lo que lo convierte en una
herramienta Gtil para el diagnostico y monitoreo de enfermedades respiratorias en cerdos
causadas por este patogeno. (51)

7.3.7.3 ELISA Competitiva

La prueba ELISA competitiva se utiliza para medir la concentracion de un antigeno en una
muestra, basandose en la competencia entre el antigeno presente en la muestra y una cantidad
conocida de antigeno marcado. En esta técnica, los anticuerpos especificos se fijan en la placa,
y se afladen tanto el antigeno de la muestra como el antigeno marcado. Estos compiten por
unirse a los sitios de union del anticuerpo. Cuanto mas antigeno haya en la muestra, menos
antigeno marcado se unira, lo que resultara en una sefial mas débil. La intensidad de la sefial es
inversamente proporcional a la cantidad de antigeno en la muestra (52)

7.3.7.4 ELISA Indirecto

La prueba ELISA indirecta se utiliza para detectar la presencia de anticuerpos especificos en
una muestra, generalmente suero o plasma, indicando una respuesta inmune previa contra un
antigeno particular. En esta prueba, los antigenos especificos se fijan en una placa, y después
se introduce la muestra a analizar. Si los anticuerpos especificos estan presentes, se uniran a los
antigenos. Luego, se afiade un segundo anticuerpo, conjugado con una enzima, que se une a los
anticuerpos presentes en la muestra. La reaccion enzimatica que sigue produce un cambio de

color, que es medido para determinar la cantidad de anticuerpos en la muestra (52)

7.3.7.4.1 Componentes del kit IDEXX
La Prueba M. hyo Ab test: Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyo) - IDEXX incluye varios
reactivos clave para detectar anticuerpos contra Mycoplasma hyopneumoniae en suero de

cerdos.
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Placa de ELISA: Contiene pocillos recubiertos con antigenos especificos de Mycoplasma
hyopneumoniae. Estos antigenos permiten que los anticuerpos presentes en las muestras de
suero se unan durante el ensayo.

Muestras de Suero: Se refiere al suero de cerdos que se va a analizar. En el ensayo, este suero
se adiciona a los pocillos para detectar anticuerpos especificos contra el patégeno.

Solucion de Bloqueo: Compuesta por proteinas no especificas, esta solucion bloquea sitios en
la placa que no estan ocupados por antigenos. Su funcion es prevenir la unién no especifica de
anticuerpos, minimizando asi el riesgo de resultados falsos positivos.

Anticuerpo Secundario Conjugado con Enzima: Este anticuerpo secundario, unido a una
enzima como la peroxidasa, se une a los anticuerpos especificos presentes en el suero. La
enzima facilita la deteccidn al generar una reaccién colorimétrica.

Solucion de Sustrato: Contiene el sustrato para la enzima conjugada, como la
tetrametilbencidina (TMB). La reaccion entre la enzima y el sustrato produce un cambio de
color, cuya intensidad indica la cantidad de anticuerpos presentes.

Solucién de Detencion: Usualmente acido sulfarico, esta solucion detiene la reaccion
enzimatica, estabilizando el color para la medicion.

Soluciones de Lavado: Estas soluciones tampdn se utilizan para lavar los pocillos entre pasos
del ensayo, eliminando reactivos no unidos y reduciendo el fondo para obtener lecturas mas
precisas.

Control Positivo y Control Negativo: Los controles estandar, uno con anticuerpos conocidos
(positivo) y otro sin anticuerpos (negativo), aseguran el correcto funcionamiento del test y
proporcionan un marco para la interpretacion de los resultados.

Estos reactivos son esenciales para la realizacion precisa del test y la interpretacion adecuada
de los resultados obtenidos en la deteccion de Mycoplasma hyopneumoniae. (53)

7.4  Tratamiento

Se ha encontrado la eficiencia del tratamiento por los esquemas de medicamentos para mitigar
los dafios generados por la infeccion por Mycoplasma hyopneumoniae en sistemas de
produccion en la fase de desarrollo y engorde. El uso de Quinolonas, Tiamulina, Lincomicina,
Tetraciclinas y las composiciones de estos medicamentos han mostrado resultados efectivos.
Estos medicamentos deben ser suministrados cuando el animal se encuentre en momentos de
estrés precipitado (54).

El suministro de medicamentos no sustituye las normas de higiene y buen manejo que debe
mantener los sitios donde crecen los cerdos. Estas técnicas deben ir ejecutdndose

simultaneamente. La medicacion de la neumonia enzodtica con cualquiera de los antibioticos
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antimicoplasmaéticos disminuye los dafios de la infeccion y las lesiones neumdnicas, pero no

elimina la bacteria en su totalidad (55).

7.5 Toma de muestras en cerdos
El material més adecuado para el muestreo en ganaderia porcina, sin duda, son las agujas tipo
vacutainer enroscables y los tubos de vacio sin anticoagulante. La recoleccion de las muestras
es una herramienta muy valiosa, permite obtener resultados confiables que facilitan un
diagnostico certero (56).
Para la toma de muestra sanguineas se utiliza principalmente agujas de calibre 16 y 18, la
ubicacion correcta del sitio de la obtencion de la muestra es la arteria cava, yugular que son mas
facil de encontrar, para pruebas seroldgicas es suficiente con 5 ml de sangre no hemolizada. Es
importante mencionar que si las muestras no son procesadas con inmediatez deben refrigerarse
a 4°C (26). El envase gque contiene la muestra debe estar debidamente rotulado. Para obtener
un resultado veridico no se debe administrar medicamentos dias anteriores (23).

7.5.1 Localizacion para extraccion de muestra
Para la extraccion de la muestra de lo deberia realizar en algunos de estos sitios que se describen
a continuacion:
Vena marginal: se requiere aplicar presion para lograr la obstruccién en la oreja, se debe
desinfectar la piel con alcohol quirdrgico y algodon (57). Se utiliza una jeringa con una aguja
de 16 a 18 G. Coloca la sangre adecuadamente dispuesta en un tubo de vidrio Vacutainer (58).
Vena Coccigea: se debe emplear un Vacutainer o una jeringa con una aguja de 20 a 25 G. Las
arterias estan superficiales. (59).
Vena yugular: es la técnica que aplican para los animales de 40 a 200 kg. La ubicacion de las
venas se encuentran en la parte colateral del cuello (60).
Se debe seleccionar del método de muestreo el sitio pudiese ser en la vena marginal, los vasos
del rabo, la vena yugular, la vena cava anterior, es necesario realizar la inmovilizacion del
animal para que la muestra sea adecuada (61). Para evitar contaminacion en las muestras se
deberia tomar en pequefias cantidades (62).

7.5.2 Obtencion de suero sanguineo
Se obtiene mediante la recoleccion de sangre y se selecciona un tubo sin anticoagulante, y se
coloca la muestra dejando deslizar por la pared del tubo, el tubo mantenerlo en 30° a 45° por un
tiempo de 15 minutos a temperatura ambiente; no se debe exponer al sol, de esta forma se
obtiene el aislamiento del suero y la conformacion del trombo. Se debe homogeneizar la

muestra y luego proceder a centrifugar. El color fisiolégico es transparente, pero puede
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presentar otras tonalidades que afecten algunos parametros como es la hemolisis, ictericia y
lipemia (63).
7.5.3 Mapa epidemioldgico

Un mapa epidemioldgico es una herramienta esencial para visualizar y analizar la distribucion
geogréfica de la prevalencia de la mycoplasmosis en cerdos. Este tipo de mapa permite
identificar areas con alta prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae, facilitando el monitoreo
y la planificacién de estrategias de control. Ademas, al representar datos sobre la incidencia y
la propagacion de la enfermedad, los mapas epidemioldgicos ayudan a detectar patrones de
transmision, evaluar el impacto de intervenciones preventivas y optimizar la asignacion de

recursos en programas de vigilancia sanitaria (64).

8 VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS:

¢Cuédl es la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio de los
cantones Pujili, Sigchos y Saquisili, provincia de Cotopaxi, Ecuador, determinada mediante
la técnica de ELISA indirecto?

El estudio revel6 una alta prevalencia de la bacteria M. Hyopneumoniae en los cantones Pujili,

Sigchos y Saquisili, superando el 90% en todos los casos.

¢Existe una relacion estadisticamente significativa entre la prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en cerdos de traspatio de los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili y factores
predisponentes como la edad, sexo, alimentacion, infraestructura y sanidad?

No se registré una relacion directa entre la infeccion y los factores como el sexo, la edad, la
vacunacion y desparasitacion en este estudio pero se enfatiza su importancia para la salud
general de los animales. Sin embargo, se identificd una clara conexién entre la enfermedad y

las condiciones de infraestructura y alimentacion de los animales.

¢Cual es la distribucion espacial del Mycoplasma en cerdos de traspatio de los cantones Pujili,
Sigchos y Saquisili, segun el analisis de un mapa epidemiolégico elaborado a partir de los
casos positivos identificados?

En el andlisis geografico evidencio la distribucion de la enfermedad dentro de cada cantén, con

algunas parroquias presentando tasas significativamente mas altas.
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9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
9.1 Ubicacion del area de estudio
El presente trabajo se ejecuta en los cantones de Pujili, Sigchos y Saquisili de la Provincia de
Cotopaxi. Segun datos del INEC registrados en el afio del 2022, se data que en la region sierra
existe un total de 455,638 de ejemplares porcino. En la provincia de Cotopaxi existen 107.283
de ganado porcino (65).
9.2 Caracteristicas del area de estudio:

9.2.1 Cantodn Pujili
En el canton Pujili se selecciond para realizar el estudio, a las parroquias Pujili (matriz) y la
Victoria; por su alto indice crianza de cerdos de traspatio, las cuales presentan la necesidad de
investigar la prevalencia de la enfermedad. En el cantdn se tomaron 105 muestras de cerdos de
traspatio, de los propietarios que si permitieron la toma de muestra de sus animales y
posteriormente evaluadas en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi UTC.

9.2.2 Saquisili
El canton Saquisili también forma parte de la investigacién las parroquias Saquisili cabecera
cantonal, Canchagua y Chantilin, las cuales presentan la necesidad de investigar la prevalencia
de la enfermedad en cerdos de traspatios. En el canton se tomaros 100 muestras de cerdos de
traspatio, de los propietarios que si permitieron la toma de muestra de sus animales y
posteriormente evaluadas en el laboratorio de la UTC.

9.2.3 Sigchos
En el cantdn Sigchos se selecciond la parroquia Sigchos cabecera cantonal, la cuél presenta la
necesidad de investigar el numero de ejemplares con la enfermedad en cerdos de traspatios.
En el canton se tomaros 105 muestras de cerdos de traspatio, de los propietarios que si
permitieron la toma de muestra de sus animales y posteriormente evaluadas en el laboratorio de
laUTC.
9.3 Tipo de Investigacion
Esta investigacion es un estudio observacional porque solo se tomaron muestras sanguineas en
cerdos de traspatio para la obtencion de datos mediante encuestas para determinar la prevalencia
de mycoplasmosis con la prueba ELISA indirecto.
9.4 Meétodo

9.4.1 Método analitico
En este trabajo se empled el método analitico de corte transversal, debido a su capacidad para
proporcionar resultados cuantitativos y precisos sobre la frecuencia y distribucion de la

enfermedad. Este enfoque permite analizar variables complejas, como factores de riesgo
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asociados, y determinar la relacion entre la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae y
diversas condiciones epidemioldgicas. Ademas, el método analitico facilita la identificacion de
patrones estadisticos significativos, lo que es esencial para formular recomendaciones basadas
en evidencia para el control y la prevencion de la enfermedad en poblaciones especificas, como
los cerdos de traspatio (66).
9.5 Técnicas

9.5.1 Encuesta
Se efectud una recopilacion de informacién mediante encuestas para determinar los factores
predisponentes a la enfermedad a los propietarios de cerdos de traspatio en los lugares ya
descritos anteriormente.
9.6 Analisis estadistico
Se incluye la organizacion y tabulacién de datos en graficos de barra, utilizando Microsoft Excel
y la medicion de la frecuencia en funcion de prueba de Chi-cuadrado que muestran el
comportamiento de la prevalencia de la enfermedad entre los diferentes factores predisponentes
a la enfermedad (alimentacidn, infraestructura, sanidad, edad y sexo) con los casos positivos.
9.7 Factores predisponentes
Se tomaron en cuenta los siguientes factores en el cual pudiese existir mayor prevalencia de
mycoplasmosis:
9.7.1.1 Sexo
Se determind la variable sexo, para establecer si el factor de hembras 0 machos presentaba mas
susceptibilidad de contagio, por esta razon se determind si la prevalencia del Mycoplasma
hyopneumoniae tiene influencia o no al sexo del animal, como factor de riesgo de contagio.
9.7.1.2 Edad
Es una de las variables de estudio que se distribuy6 referente al crecimiento de los cerdos, se
describid de la siguiente manera: categoria 1 lechones, categoria 2 recria, categoria 3 desarrollo,
categoria 4 terminacion, categoria 5 se consider6 como reproductores. Se estudié la variable
edad para establecer si existia influencia de cualquiera de las etapas con la prevalencia.
9.7.1.3 Alimentacion
En lo que respecta a la variable de alimentacidn se analizan los diferentes tipos de alimentacion
como balanceado, desechos y mixtos; para determinar si la prevalencia de la enfermedad tiene

relacion con el factor de alimentacién.
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9.7.1.4 Infraestructura

En referencia a la variable de infraestructura se establece dos tipos de lugares para el desarrollo
de los cerdos de traspatio en corral y aire libre; con esta variable se busco relacionar la
prevalencia de Mycoplasma hyopnuemoniae en cerdos de traspatio con el alojamiento.

9.7.1.5 Sanidad

9.7.1.5.1 Vacunacion

Se requirio realizar el diagnostico en funcion de la variable vacunacion, para conocer la
influencia de dicha variable en la prevalencia de la enfermedad.

9.7.1.5.2 Desparasitacion

En referencia a la variable desparasitacion, se requirié identificar si tenia relacion en la

prevalencia de la Mycoplasma hyopneumoniae.

9.7.2 Realizacion de la prueba serologica ELISA indirecto
Para la elaboracion del test es necesario dejar los reactivos a temperatura ambiente para que
adquieran una temperatura oscilante entre 18-26°C y sea 6ptimo para su uso.

e Se inici6 con la identificacion adecuada de los pocillos para la identificacion correcta
de cada una de las muestras.

e Se procedio a diluir cada una de las muestras con 100 ul de diluente.

e Posteriormente se colocd 100 ul de Control Negativo en los dos primeros pocillos de la
placay 100 ul de Control Positivo (CP) en los dos siguientes con el fin de obtener datos
referenciales para el test que nos permitan identificar datos negativos y positivos.

e Se coloco 100 pl del suero previamente diluida en cada uno de los pocillos e incub6 por
30 minutos a una temperatura de 18-26°C; una vez incubado se procedio a realizar de
3 a 5 veces con 350 pl de Solucion de Lavado y posteriormente el secado de las placas
mediante golpes con papel absorbente.

e Se depositd en cada pocillo 100 pl de Conjugado y posteriormente incub6 por 30
minutos para luego ser lavadas con la solucion de lavado de 3 a 5 veces y posteriormente
el secado con papel absorbente.

e Se colocd en los pocillos 100 ul de Substrato TMB para posteriormente ser incubada
por 15 minutos.

e Se aplicd en cada pocillo 100 ul de la Solucion de Frenado para finalmente colocar la

placa en la maquina.
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Tabla 3 Célculo de casos positivos Mycoplasma hyopneumoniae
Controles CNx=CN21 A(650) + CN2A(650) CPx=CP1 A (650) + CP2 A (650)
2 2

Donde:

CNx=Control Negativo
CN1=Primer control negativo
CN2=Segundo control negativo
CPx=Control Positivo
CP1=Primer control positivo
CP2=Segundo control positivo

Tabla 4 Criterios de validacion

Positivo Negativo
CPx - CNx>0,310 CNx <0,310

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili.

De acuerdo con la figura 1, en Puijili resultaron 105 casos positivos, 0 casos negativos mostrando

una prevalencia del 100% de la Mycoplasmosis; en el canton Sigchos se obtuvo un resultado

de 104 casos positivos y 1 caso negativo, representando el 99% de prevalencia de la

enfermedad; para el canton Saquisili se registraron 91 casos positivos, 7 casos negativos y 2
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casos sospechosos de contagio, representando 91% de prevalencia de Mycoplasma

hyopneumoniae.
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llustracion 1 Prevalencia total de los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili.

La mycoplasmosis, causada principalmente por Mycoplasma hyopneumoniae, es una de las
principales causas de la neumonia enzodtica en cerdos, una enfermedad que tiene un impacto
significativo en la produccién porcina debido a la disminucién del crecimiento y aumento en la
conversion alimenticia segun Pieters & Maes en el 2019 (67). Diversos estudios en regiones
con condiciones similares a las de los cantones estudiados de acuerdo a Maes y colaborados en
el 2018 han reportado prevalencias elevadas, atribuyendo estos niveles a la limitada
implementacion de programas de control y la falta de sanidad adecuada (13).

En una investigacion realizada en México por Lépez y colaboradores en el 2017, se reportd una
prevalencia del 65% de M. hyopneumoniae en cerdos de traspatio, un resultado que esta en
consonancia con los datos obtenidos en Pujili y Sigchos, donde la prevalencia de casos positivos
es particularmente alta (68). Asimismo, otro estudio en Perl de Rojas en el 2020 observé una
prevalencia del 72% en sistemas de traspatio, destacando la importancia de las practicas de
manejo y la implementacion de medidas preventivas como la bioseguridad (69). Al igual que
Almedia en el 2018 un estudio en Brasil report6 una prevalencia del 70% en cerdos de traspatio,
lo cual es consistente con los altos nimeros de casos positivos observados en el grafico para
Pujili y Sigchos (70)
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En el caso de Saquisili, aunque el nimero de casos positivos sigue siendo alto, la presencia de
casos sospechosos y negativos podria estar relacionada con una mayor variabilidad en la
implementacion de medidas de control o diferencias en la exposicion de los cerdos a fuentes de

infeccién segun Rautiainen y otros del 2021 (71)

10.2 Influencia de los factores predisponentes a la Mycoplasma hyopneumoniae entre los
casos positivos en cerdos de traspatio en el area de estudio
Para el analisis de esta investigacion se realizd el calculo de Chi cuadrado, en el cual se

describe a continuacién la tabla de distribucién detallada.

Tabla 5 Distribucion del Chi cuadrado de la Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae

Sexo Edad Alimentacion  Infraestructura  Vacunacion Desparasitacion
X? 0.75611 9.2374  32.0379 11.4971 1.26905 2.24009
p- 0.6852  0.3227 0.000001879 0.003187 0.5302 0.3263

value

La tabla presentada se refiere al analisis de prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en
cerdos de traspatio, utilizando el célculo de Chi-cuadrado para evaluar la relacion entre la
prevalencia de la enfermedad y diversos factores, como el sexo, la edad, la alimentacion, la
infraestructura, la vacunacion y la desparasitacion.

En el caso del sexo, el valor de Chi-cuadrado es 0.756108, lo que indica una pequefia diferencia
entre los datos observados y los esperados. El p-valor asociado a este calculo es 0.6852, lo que
sugiere que la diferencia observada es probablemente debida al azar. Esto implica que no hay
una relacion significativa entre el sexo de los cerdos y la prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae.

Para el factor edad, el Chi-cuadrado es de 9.23741, lo que indica una mayor discrepancia entre
los valores observados y los esperados en comparacién con el sexo. Sin embargo, el p-valor
correspondiente es 0.3227, lo que aun es superior a 0.05, lo que indica que no hay suficiente
evidencia para sugerir que la edad influya significativamente en la prevalencia de la
enfermedad.

Por otro lado, el factor alimentacion muestra un valor de Chi-cuadrado de 32.0379, que es
considerablemente alto. Este valor se asocia a un p-valor de 0.000001879, indicando una
relacion estadisticamente significativa. Esto sugiere que la alimentacion de los cerdos esta

fuertemente relacionada con la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae, lo que significa
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que las diferencias en la alimentacion podrian ser un factor determinante en la presencia de la
enfermedad.

En cuanto a la infraestructura, el valor de Chi-cuadrado es de 11.4971, lo cual también es
relativamente alto. El p-valor asociado de 0.003187 es menor a 0.05, lo que indica que hay una
asociacion significativa entre la infraestructura en la que se crian los cerdos y la prevalencia de
la enfermedad.

En el caso de la vacunacion, el Chi-cuadrado es de 1.26905, lo que implica una baja
discrepancia entre los datos observados y los esperados. Con un p-valor de 0.5302, no se
evidencia una relacién significativa entre la vacunacién de los cerdos y la prevalencia de
Mycoplasma hyopneumoniae.

Finalmente, el andlisis del factor desparasitacion presenta un Chi-cuadrado de 2.24009. Aunque
el valor es mayor que el de algunos otros factores, el p-valor de 0.3263 sugiere que esta
diferencia no es estadisticamente significativa. Esto implica que la desparasitacion no parece
estar directamente relacionada con la prevalencia de la enfermedad en los cerdos.

En resumen, de los factores analizados, la alimentacion y la infraestructura son los que muestran
una relacion significativa con la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de
traspatio, mientras que el sexo, la edad, la vacunacion y la desparasitacion no parecen estar

asociadas de manera relevante con la presencia de la enfermedad.

10.3 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente sexo.

En referencia a la figura 2 se observd que los machos resultaron 54%, en consecuencia, las

hembras representaron el 46% de la muestra de los tres cantones, no hay diferencias del

porcentaje entre hembras y machos positivos, esto pudo deberse a que la muestra no esta

dividida en partes iguales.
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llustracion 2 Prevalencia - factor predisponente sexo

La determinacion de prevalencia de ambos estudios segun el sexo de los animales en el
porcentaje de seropositividad y el titulo de anticuerpos de hembras y machos no se muestra
diferencia estadistica significativa, siendo resultados muy similares aproximados.

En el cantdn Pujili se evidencid que la diferencia en el porcentaje de macho 54% y hembras
46% es relativamente baja y que ambos sexos en su totalidad resultaron manifestar una alta
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae. No se reconoce un patrén definido que determine
el factor de la infeccidn, que permita considerar la variable sexo determinante para favorecer la
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae.

En el cantdn Sigchos se evidencio que la diferencia en el porcentaje de macho 53% y hembras
47% es relativamente baja y que ambos sexos en su mayor porcentaje resultaron manifestar una
alta prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae a excepcion de 1 caso negativo para el sexo
hembras.

En el canton Saquisili se evidencid que la diferencia en el porcentaje de macho 59% y hembras
41% positivos es relativamente baja, no existe gran rango de diferencia, pero si existe presencia
de mayor nimero de animales a diferencia de los otros cantones que no presentan contagio de
la enfermedad en un 7% vy algunos que se encuentran en fase de sospechosos, pero alun no
confirmados 3%.

Segun el andlisis estadistico realizado mediante Chi-cuadrado se demuestra que no existe
correlacion entre la seropositividad con el factor predisponente sexo de hembras y machos en

los tres cantones (Tabla 5)
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Pinto en el 2005 en Lima desarrollé un estudio en cerdos y el autor concluyé que la diferencia
de sexo no es significativa, ni determinante para la prevalencia del Mycoplasma hyopneumoniae
(72)

Este hallazgo es consistente con lo reportado por diversos estudios que indican que la infeccién
por Mycoplasma hyopneumoniae no muestra predileccién por un sexo en particular. Por
ejemplo, Pijoan y Fuentes (2002) argumentan que la patogénesis de M. hyopneumoniae esta
mas influenciada por factores como el manejo, la densidad poblacional y las condiciones
ambientales, que por caracteristicas intrinsecas como el sexo del animal. (73)

Ademas, estudios previos han demostrado que la respuesta inmune de los cerdos a la infeccion
por Mycoplasma hyopneumoniae es similar en ambos sexos, lo que podria explicar la falta de
diferencias en la prevalencia. En un andlisis realizado por Maes et al. (2008), no se encontraron
diferencias significativas en la prevalencia de la enfermedad entre machos y hembras en
diferentes sistemas de produccion porcina, reforzando la idea de que el sexo no es un factor

relevante en la propagacion de esta enfermedad. (74)

En nuestro estudio, los datos indican que tanto machos como hembras estan igualmente
expuestos y susceptibles a la infeccion, lo que puede estar relacionado con la similitud en las
condiciones de manejo a las que son sometidos, independientemente de su sexo. Esto contrasta
con otras enfermedades donde el sexo puede jugar un papel mas importante, como en algunas

infecciones virales y parasitarias como lo menciona Sibila et al., (2009). (75)

10.4 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente edad.

De acuerdo a la figura 3 se pudo apreciar en la categoria de desarrollo resultaron positivos con

mayor porcentaje en los cantones Pujili, Sigchos con 35%, 39% respectivamente y con

porcentajes similares la categoria de desarrollo con 33% y reproductores con 32% en el canton

Saquisili.
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llustracion 3 Prevalencia -factor predisponente edad

En el canton Sigchos se evidencid que en todas las fases de crecimiento se detectaron casos
positivos, pero en menor porcentaje la etapa de recria 3%, se present6 un caso negativo en esta
etapa, en el canton Saquisili la etapa de recria representa el 6%, mientras que los casos negativos
se presentaron 1 en etapa de lechones, 3 en la etapa de terminacion y reproductores cada uno.
Segun el analisis estadistico realizado no hay correlacion entre la seropositividad de los casos
y el factor predisponente de la edad en los tres cantones analizados (Tabla 5).

Estudios realizados en Colombia por Heredia y otros (2020) la M. hyopneumoniae, no elige ni
edad ni sexo por lo que las bacterias habitan siempre y cuando existan las condiciones
adecuadas para proliferar (20).

Segun un estudio realizado por Nunes et al. (2021), la etapa de desarrollo es critica en la
manifestacion de enfermedades respiratorias en cerdos debido a la inmadurez del sistema
inmunoldgico (76). De manera similar, Zhang et al. (2020) destacan que los cerdos en etapas
tempranas de crecimiento estdn en mayor riesgo debido a su vulnerabilidad inmunolégica y la
exposicion continua a factores ambientales estresantes (77)

Segun Lépez-Sanchez et al., (2021) menciona que esto puede deberse a que durante la fase de
desarrollo, los cerdos son mas susceptibles a infecciones respiratorias debido a los cambios
fisiologicos y a la exposicion incrementada a factores ambientales que pueden facilitar la
transmision de M. hyopneumoniae (78). A medida que los cerdos crecen y su sistema
inmunologico se fortalece, la capacidad de resistir infecciones podria mejorar, lo que explicaria
por qué no se observa un aumento en la prevalencia con la edad segun Fernandez-Castro et al.,
(2020) (79)
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De acuerdo a Martinez-Torres et al., (2022) a pesar de que la etapa de desarrollo muestra una

mayor prevalencia, otros factores como las condiciones de manejo, la densidad de poblaciony

la exposicion a otros animales infectados podrian tener un papel méas importante que la edad en

la prevalencia de M. hyopneumoniae en cerdos de traspatio (80)

10.5 Prevalencia de la Mycoplasma hyopneumoniae en los cerdos de traspatios de los
cantones Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente alimentacién.

En base a la figura 4 se pudo identificar de acuerdo al esquema de alimentacién el mas

predominante son los desechos, en los casos positivos de los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili

representan el 72%, 49% y 81% respectivamente.
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llustracion 4 Prevalencia — factor predisponente alimentacion

De acuerdo con los resultados obtenidos se pudo inferir mediante analisis de Chi- cuadrado que
el esquema de alimentacion ha influido en la prevalencia del M. hyopneumoniae (Tabla 5) en
los tres cantones analizados; en el cantén de Pujili se obtuvo 12% para los animales que se
alimentaron con esquema balanceado, el 72% para los animales que se alimentaron con
desechos y el 15% para los animales que tuvieron ambos esquemas de alimentacion
denominados como mixto; todos los animales resultaron positivos.

En el canton de Sigchos se obtuvo 15% para los animales que se alimentaron con esquema
balanceado, el 49% para los animales que se alimentaron con desechos y el 38% para los
animales que tuvieron ambos esquemas de alimentacion denominados como mixto; todos los
animales resultaron positivos, se reflejo 1 caso negativo en los animales que se alimentaron con

balanceado.
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En el canton Saquisili los animales alimentados a base de balanceado netamente en los casos
positivos son escasos, mientras que los desechos representan significativamente el 81% a
diferencia de la alimentacion mixta con el 19%, en los casos negativos 3 animales son

alimentados con balanceado, 2 con desechos y 2 con alimentacion mixta.

Este fenomeno podria explicarse por la calidad y consistencia de los nutrientes que se
encuentran en los desechos en contraste con los alimentos balanceados. Los desechos suelen
carecer de los nutrientes esenciales y pueden estar contaminados, lo que compromete el sistema
inmunoldgico de los cerdos y los hace mas susceptibles a infecciones respiratorias como las
causadas por M. hyopneumoniae como lo mencionan Gonzalez-Cordon et al., (2022) (81).
Rodriguez et al., (2021) menciona que, los alimentos balanceados estan formulados
especificamente para satisfacer las necesidades nutricionales de los cerdos, fortaleciendo su

inmunidad y reduciendo el riesgo de infeccion (82)

Estudios recientes de Pérez-Martinez et al., (2023) han demostrado que los cerdos alimentados
con desechos presentan una mayor incidencia de enfermedades respiratorias, lo cual sugiere
que la mala calidad de la dieta podria ser un factor contribuyente clave (83). Estos hallazgos
subrayan la importancia de proporcionar una dieta adecuada para minimizar la prevalencia de

M. hyopneumoniae y mejorar el bienestar general de los cerdos de traspatio.

10.6 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio de los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente infraestructura.

En base a la figura 5 se pudo identificar de acuerdo a las condiciones de infraestructura al aire

libre es predominante en los casos positivos en Pujili con el 87%, Sigchos con el 75% Y

Saquisili con el 92%.



29

Saquisili

Pujil{

STgchos

o

20 40 60 80 100 120

H Infraestructura Corral ¥ Infraestructura Aire libre

llustracion 5 Prevalencia — factor predisponente infraestructura

En funcidn de los resultados se evidencié que las condiciones de infraestructura protegen al
animal de contraer la enfermedad analizado mediante pruebas Chi-cuadrado, en el cantén Pujili
los datos registrados demostraron que en ambas condiciones los animales se encuentran
contagiados pero los animales en corral representan el 13%.

En el estudio de Maes y colaboradores en el 2018, se identifico una relacion significativa entre
el tipo de alojamiento y la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio.
Los resultados indican que los cerdos mantenidos al aire libre presentaron una mayor
prevalencia de la enfermedad en comparacion con aquellos alojados en corrales. Este hallazgo
es consistente con estudios previos que han explorado el impacto del alojamiento en la salud
respiratoria de los cerdos, destacando que las condiciones ambientales juegan un papel crucial
en la transmision y persistencia de M. hyopneumoniae (84) (85).

Segun Stark y colaboradores en el 2007 menciona que el alojamiento al aire libre, si bien ofrece
ciertas ventajas como mayor espacio y oportunidades de comportamiento natural, también
expone a los cerdos a condiciones climaticas adversas y fluctuantes, que pueden debilitar su
sistema inmunoldgico y aumentar su susceptibilidad a infecciones respiratorias (86). Ademas,
la exposicion a polvo, polen y otros alérgenos presentes en el ambiente exterior puede exacerbar
las condiciones respiratorias, facilitando la colonizacién y proliferacion de Mycoplasma
hyopneumoniae (87)

Por otro lado Maroi y colaboradores en el 2007 menciona que los cerdos alojados en corrales
pueden beneficiarse de un control ambiental méas regulado, donde es posible mantener una
temperatura y humedad relativamente constantes, reduciendo asi el estrés térmico y otras

condiciones que favorecen la aparicién de infecciones respiratorias (85). Sin embargo, Maes y
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colaboradores (2018) indican este tipo de alojamiento también tiene sus desventajas, como la
mayor densidad animal y la posible acumulacion de amoniaco, que pueden contribuir a la

transmision de M. hyopneumoniae si no se manejan adecuadamente (84).

10.7 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente vacunacion.

En base a la figura 6 se pudo observar que el mayor numero de animales seropositivos se

encontraban vacunados, en Pujili los animales vacunados corresponden al 78%, en Sigchos el

81%, y en Saquisili el 84%.
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llustracion 6 Prevalencia — factor predisponente vacunacion

En el canton Pujili se pudo inferir que los animales vacunados corresponden al 78% y los no
vacunados son el 22%, en el canton Sigchos los vacunados son el 81% mientras que hay la
presencia de 1 animal seronegativo que no esta vacunado, en el canton Saquisili el 16 % de
animales seropositivos no se encontraban vacunados, en los 7 animales seronegativos 5 de ellos
estaban inmunizados y 2 de ellos no lo estaban.

En el presente estudio, no se encontrd una relacion significativa entre la vacunacion contra
Mycoplasma hyopneumoniae y la prevalencia de la enfermedad en cerdos de traspatio. (Tabla
5). Especificamente, se observé que la prevalencia de la infeccion fue similar en cerdos
vacunados y no vacunados. Este resultado contrasta con la investigacion de Maes y
colaboradores (2018) en la eficacia reportada de las vacunas en ambientes de produccion
intensiva, donde generalmente se observa una reduccion en la prevalencia y severidad de las

lesiones pulmonares asociadas con M. hyopneumoniae en animales vacunados (88)
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Una posible explicacion para la falta de significancia observada podria estar relacionada con
las condiciones especificas de los sistemas de traspatio segin Maes y colaboradores(2018) en
estos sistemas, la vacunacion puede no ser tan efectiva debido a factores como la administracion
inadecuada de la vacuna, la falta de refuerzos, o la exposicién continua a altos niveles de
patdgenos en el ambiente, lo que podria superar la proteccion conferida por la vacuna (88).
Ademas, Thacker y colaboradores (2015) mencionan que la variabilidad en las practicas de
manejo y la calidad de la inmunizacion pueden influir en la respuesta a la vacunacion, afectando
su eficacia general en estos entornos (89)

Segun Pieters y colaboradores (2017) otro factor a considerar es que las vacunas disponibles
contra Mycoplasma hyopneumoniae no previenen completamente la infeccidn, sino que estan
disefiadas para reducir la gravedad de las lesiones pulmonares y la diseminacién del patégeno
(90). Por lo tanto, aunque hubo una alta prevalencia de la infeccion, la vacunacion pudo haber
contribuido a una reduccion en la severidad de los sintomas o en la carga bacteriana, aspectos
que no fueron evaluados en este estudio.

10.8 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en los cantones

Pujili, Sigchos y Saquisili con el factor predisponente desparasitacion.

En base a la figura 7 los animales que se encuentra como no desparasitados mostraron mayor
porcentaje de Mycoplasma hyopneumoniae, en el cantdn Puijili esta el 73%, en Sigchos el 76%,

y en Saquisili el 82%.

= 74
S POSITIVO
& L C—
S 79
§D POSITIVO
5 25
. e
= POSITIVO
= e —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Desparasitacion No  ® Desparasitacion Si

llustracion 7 Prevalencia — factor predisponente desparasitacion.

En el presente estudio, no se encontré una relacion significativa entre la desparasitacion y la
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio. Especificamente, los

resultados mostraron que la prevalencia de la infeccion fue similar en cerdos desparasitados y
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no desparasitados esto quiere decir que los cerdos desparasitados estan igualmente vulnerables
a la enfermedad los que no estan en el canton Pujili muestra un porcentaje de 27%, en Sigchos
el 24% se incluye un animal seronegativo, en el cantdén Saquisili el 18% y 7 animales no
desparasitados son seronegativos.

Este hallazgo es consistente con investigaciones previas de Madec (2008) y Roepstorff (2011)
sugiriendo que la desparasitacion, aunque esencial para la salud general y el bienestar de los
cerdos, no tiene un impacto directo en la incidencia de infecciones respiratorias especificas
como las causadas por M. hyopneumoniae (91) (92)

Segun Roepstorff y colaboradores (2011) la desparasitacién es fundamental para controlar
parasitos gastrointestinales y externos, que pueden afectar negativamente el crecimiento y la
eficiencia alimenticia de los cerdos, pero su relacion con enfermedades respiratorias como la
Mycoplasma hyopneumoniae es indirecta (92) . Madec y colaboradores(2008) indican que, si
bien una alta carga parasitaria puede debilitar el sistema inmunologico y hacer que los cerdos
sean mas susceptibles a infecciones en general, no hay evidencia concluyente que sugiera que
la desparasitacion influya directamente en la prevalencia de infecciones por M. hyopneumoniae
(92).

Ademas, Fablet y colaboradores (2012) menciona que la falta de significancia observada podria
deberse a que M. hyopneumoniae se transmite predominantemente a través de aerosoles vy el
contacto directo entre animales, factores que no se ven directamente afectados por la presencia
0 ausencia de parasitos internos o externos (93). Por lo tanto, aunque la desparasitacién mejora
el estado general de salud de los cerdos, no parece desempefiar un papel crucial en la reduccion

de la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en condiciones de traspatio.
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10.9 Mapa epidemiolégico de la provincia de Cotopaxi en los cantones Pujili, Sigchos y

Saquisili.

10.9.1 Mapa epidemiolégico Cantén Pujili

- Mayor prevalencia

- Menor prevalencia

Angamarca

[lustracion 8 Canton Pujili prevalencia Mycoplasma hyopneumoniae

En relacion con la figura 8 se pudo observar a nivel del cantdn Pujili se encontraron 105 casos
positivos, representando el 100% de prevalencia de la enfermedad, en las parroquias Pujili
matriz esta el 95% y la Victoria el 5% de seropositivos

10.9.2 Mapa epidemioldgico Cantdn Sigchos

- Mayor prevalencia

- Menor prevalencia

llustracion 9 Canton Sigchos prevalencia Mycoplasma hyopneumoniae
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De acuerdo al mapa epidemioldgico en la figura 9 se pudo demostrar a nivel del canton Sigchos
el 99% de seropositividad y el 1% de negativos, en la cabecera cantonal se presenta el 96% de

prevalencia y en la parroquia Isinlivi el 4%.

10.9.3 Mapa epidemioldgico Canton Saquisili

G —'_/_\\ ) Mayor prevalencia

[CARENATUAT

Menor prevalencia

SA0QUISILY
COCHAPAMBA

llustracion 10 Canton Saquisili prevalencia Mycoplasma hyopneumoniae

De acuerdo al mapa epidemioldgico en la figura 10 se pudo evidenciar a nivel del canton
Saquisili se evidenciaron 90 casos positivos, 7 casos negativos, 3 casos sospechosos
simbolizando el 90% de prevalencia de la enfermedad, en la parroquia Saquisili cabecera

cantonal con el 17%, la parroquia Chantilin 13% y Canchagua con el 70% de prevalencia.

11 IMPACTOS SOCIALES Y ECONOMICOS
11.1.1 Impacto Social

El impacto social radica en su potencial para mejorar la salud animal y, en consecuencia, la
seguridad alimentaria en la region. Al abordar esta enfermedad, se pueden implementar mejores
practicas de manejo y control sanitario entre los pequefios productores, lo que fortaleceria la
economia local al reducir perdidas por enfermedades. Ademas, contribuye a la sensibilizacion
sobre la importancia de la sanidad animal, mejorando la calidad de vida de los productores
porcinos al asegurar una fuente de ingresos mas estable y una produccion de carne mas segura

para el consumo.
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11.1.2 Impacto Econémico
El impacto econdmico se refleja en la capacidad que tiene para reducir las pérdidas econémicas
asociadas con esta enfermedad. Al ofrecer soluciones y estrategias para mejorar el manejo
sanitario, los pequefios productores pueden disminuir la mortalidad y morbilidad de sus
animales, lo que a su vez incrementa la eficiencia y rentabilidad de la produccidn porcina en
traspatio. Esto no solo fortalece la economia local al asegurar una fuente de ingresos mas
constante para las familias, sino que también contribuye a la sostenibilidad del sector porcino
en la region.
12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones

e Losresultados del estudio indican una alta prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae
en cerdos de traspatio en los cantones Pujili, Sigchos y Saquisili, con tasas de 100%,
99% y 91% respectivamente. Estos hallazgos sugieren una diseminacion significativa
de la enfermedad en estas areas, lo que refleja una necesidad urgente de intervencion
para controlar y prevenir la micoplasmosis en la region.

e La investigacion ha identificado la alimentacion a base de desechos y las
infraestructuras al aire libre como los principales factores predisponentes que
contribuyen a la alta prevalencia de M. hyopneumoniae en los cerdos de traspatio. Los
cerdos que se encuentran en condiciones deficientes de infraestructura y que son
alimentados con desechos muestran una mayor susceptibilidad a la enfermedad. Aunque
otros factores como el sexo, la edad, la vacunacién y la desparasitacion fueron
evaluados, no se encontraron relaciones significativas que influyan directamente en la
prevalencia de la enfermedad.

e EIl anélisis epidemiologico muestra la distribucion de la enfermedad dentro de los
cantones estudiados. En Pujili, la prevalencia mas alta se encuentra en la parroquia
matriz, mientras que en Sigchos, la cabecera cantonal concentra la mayoria de los casos.
En Saquisili, la parroguia Canchagua presenta el mayor nimero de casos positivos,
destacando areas especificas que requieren una mayor atencién en la implementacion

de medidas de control.
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12.2 Recomendaciones

e Es crucial implementar programas de control y prevencion de Mycoplasma
hyopneumoniae en las areas estudiadas, enfocandose en mejorar las practicas de manejo,
especialmente en cuanto a la alimentacién y la infraestructura de los corrales de
traspatio.

e Se recomienda la capacitacion continua de los productores de cerdos en los cantones
Pujili, Sigchos y Saquisili sobre la importancia de la nutricion adecuada y el
mantenimiento de infraestructuras sanitarias para reducir la presencia de
micoplasmosis.

e Se sugiere establecer un sistema de monitoreo y vigilancia epidemioldgica que permita
la deteccion temprana de brotes de micoplasmosis, especialmente en las areas de mayor
prevalencia identificadas por el mapa epidemiolédgico, para implementar acciones
correctivas de manera oportuna.

e Es recomendable realizar estudios adicionales que analicen la influencia de otros
factores como la genética y el manejo reproductivo en la prevalencia de M.
hyopneumoniae, asi como explorar posibles intervenciones para mitigar los riesgos

asociados con los factores predisponentes identificados en este estudio.
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